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ABSTRACT: 

The invention relates to a method for controlling the 
charge cycle of an 

internal combustion engine with a combustion chamber and 
with inlet and exhaust 

ports opening out into the said chamber, the gas flow in 
the inlet port being 

controlled by a piston slide valve, positively controlled 
by way of a control 

cam, a part of the piston slide valve partially defining 



the combustion 
chamber . 

In order to form a charge cycle control of the generic 
type as simply and 

economically as possible so that the thermodynamic 
efficiency of the internal 

combustion engine is improved in the partial load range, it 
is proposed 

according to the invention that at least one piston slide 
valve be used as 

control element for load control and that the lift of the 
piston slide valve be 

variable by varying the cam control curve of the control 
cam and/or by varying 

the lifting curve of the piston slide valve as a function 
of operating 

parameters of the internal combustion engine, in such a way 
that, at full load, 

the geometric compression ratio is smaller than at partial 
load. 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Gaswechselsteuerung einer Brennkraftmaschine 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Gaswech- 
selsteuerung einer Brennkraftmaschine mit einem Brenn- 
raum und mit in diesen mundenden Ein- und AuslaSkanalen, 
wobei die Steuerung des Gasstromes in dem EiniaSkanal 
durch einen uber eine Steuernocke zwangsgesteuerten 
Kolbenschieber erfolgt, wobei ein Teil des Kolbenschiebers 
den Brennraum teiiweise begrenzt. 

Urn eine gattungsgemaSe Gaswechselsteuerung moglichst 
einfach und kostengunstig so auszubilden, daS der therrno- 
dynamische Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine im Teil- 
iastbereich verbessert wird, wird erfindungsgemaB vorge- 
schlagen, dafc mindestens ein Kolbenschieber ais Steueror- 
gan zur Lastregelung verwendet wird und der Hub des 
Kolbenschiebers durch Veranderung der Nockensteuerkurve 
des Steuernockens und/oder durch die Veranderung der 
m Hubkurve des Kolbenschiebers in Abhangigkeit von Be- 
f triebsparametern der Brennkraftmaschine derart verander- 
bar ist, daS bei Vol last das geometrische Verdichtungsver- 
haltnis kieiner ist als bei Teillast 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteiiagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Gas- 
wechselsteuerung einer Brennkraftmaschine gemaB 
dem Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 . 5 

Aus der DE-2 Motorrad 1/1979, S. 26f ist bereits ein 
Verfahren zur Gaswechseisteuerung der gattungsgema- 
Ben Art bekannt Im Zyiinderkopf einer Brennkraftma- 
schine mit zwei Kurbelwellen, zwei Kolben und einem 
gemeinsamen Brennraum sind zwei tiber Nocken io 
zwangsgesteuerte Gleitschieber in Gaswechselkanaien 
(Ein- und AuslaBkanale) angeordnet, wobei durch die 
Gleitschieber die GasstrSme der Ein-und AuslaBkanale 
geregeltwerden. 

Zum allgemeinen Hintergrund wird noch auf die 15 
Druckschriften DE-OS 25 14 727, DE-OS 27 36 944, 
DE-OS 29 09 926, DE-OS 37 01 480, DE-OS 38 33 524, 
DE-OS 38 37 678, DE-GN 89 10 835, EP 0 114 184 und 
US 4 708 096 verwiesen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat- 20 
tungsgemaBes Verfahren und eine Vorrichtung zur 
DurchfUhrung dieses Verfahrens so auszubilden, daB 
der thermodynamische Wirkungsgrad der Brennkraft- 
maschine im Teillastbereich verbessert wird. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die im Kenn- 25 
zeichen des Hauptanspruches gegebenen Merkmale ge- 
16st 

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Gaswechsei- 
steuerung liegt darin, daB durch die Veranderung des 
Kolbenschieberhubes das Volumen des Brennraumes 30 
beeinfluBbar ist Beispiels weise ist im Teillastbereich der 
Brennkraftmaschine bei geringerer Zylinderfiillung das 
Kompressionsvolumen verringerbar, wodurch das geo- 
metrische Verdichtungsverhaltnis erhdht wird 

Bei Ottomotoren wird durch die erfindungsgemafie 35 
Gaswechseisteuerung die Lastregelung im Einlafikanal 
anstelle einer Drosselklappe direkt mit dem Kolben- 
schieber vorgenommen. Dadurch werden Stromungs- 
verluste im Teillastbereich bei der Umstrdmung der 
Drosselklappe vermieden. ^ 

Die Ausgestaltung der Erfindung nach den Ansprii- 
chen 2 und 3 sind bevorzugte Vorrichtungen zur Durch- 
fUhrung der erfindungsgemaBen Gaswechseisteuerung. 

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung 
gehen aus der Beschreibung hervor. 45 

In den Zeichnungen ist die Erfindung anhand zweier 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 in einem ersten Ausfflhrungsbeispiel eine Prin- 
zipzeichnung einer Brennkraftmaschine mit einem Kol- 
ben, einem Zylinder und einem Brennraum, in den Ein- 50 
und AuslaBkanale munden, deren Gasstrome von nok- 
kengesteuerten Kolbenschiebern gesteuert werden, 

Fig. 2 den Kolbenschieber auf der EinlaBseite aus 
Fig. 1 nebst Steuernocke in zwei Grenzstellungen fQr 
Vollast, wobei die Grenzstellung fOr den gedffneten Ein- 55 
laBkanal durchgezogen und fur den geschlossenen Ein- 
lafikanal strichliert dargestellt ist, 

Fig. 3 einen Kolbenschieber analog Fig. 2 fur Nullast 
bei geschlossenem Einlafikanal in und zwischen beiden 
Grenzstellungen des Kolbenschiebers, 60 

Fig. 4 eine Seitenansicht des Kolbenschiebers aus 
Fig. 2 und 3 nebst konischer Steuernocke in zwei 
Grenzstellungen fur Teiliast, 

Fig. 5 in einem zweiten AusfOhrungsbeispiel eine 
Prinzipzeichnung einer Betatigungseinrichtung des Kol- 65 
benschiebers, die einen in Hubrichtung des Kolben- 
schiebers bewegbaren und drehbaren Kipphebel urn- 
fafit, an dem der Steuernocken und der Kolbenschieber 



kraftschlQssig anliegen, in zwei Grenzstellungen des 
Kolbenschiebers bei Vollast, wobei die Grenzstellung 
fur den gedffneten EinlaBkanal strichliert und die 
Grenzstellung fur den geschlossenen EinlaBkanal 
durchgezogen dargestellt ist und 

Fig. 6 eine Prinzipzeichnung analog Fig. 5 in zwei 
Grenzstellungen des Kolbenschiebers far Nullast 

Fig. 1 zeigt in einem ersten AusfOhrungsbeispiel eine 
Prinzipzeichnung einer Brennkraftmaschine 1 mit ei- 
nem Motorgehause 2, einem Zyiinderkopf 3, einem Zy- 
linder 4 und einem Kolben 5, der Qber ein Pleuel 6 auf 
eine Kurbelwelie 7 arbeitet 

Im Zyiinderkopf 3 befinden sich zwei Gaswechselka- 
naMe, wobei der erste ein Einlafikanal 8 und der zweite 
ein AuslaBkanal 9 ist, die beide in einen Brennraum 10 
munden. 

Der Gasstrom in den Gaswechselkanaien wird von 
zwei Kolbenschiebern 11 und 12 mit Gleitbolzen 13 und 
14 uber zwei obenliegende Nockenwellen 15 und 16 mit 
Steuernocken 17 und 18 gesteuert Ventilfedern 19 und 
20 drQcken die Kolbenschieber 11 und 12 mit ihren 
Gleitbolzen 13 und 14 gegen die Steuernocken 17 und 
18, so daB eine permanente kraftschiOssige Verbindung 
zwischen diesen und den Gleitbolzen 13 und 14 der 
Kolbenschieber 1 1 und 12 besteht 

An den dem Brennraum 10 zugewandten Enden der 
Kolbenschieber 11 und 12 sind Kolbenringe 21 und 22 
angeordnet, die den Brennraum 10 zu den Kolbenschie- 
bern 11 und 12abdichten. 
Die Steuernocken 17 und 18 sind konisch (siehe 

Fig. 4) und axial in der in Fig. 4 durch Pfeile < ► ge- 

kennzeichneten Richtung verschiebbar. Durch die 
axiale Verschiebbarkeit der Steuernocken 17 und 18 
wird erreicht, daB die Hubhohe H der Kolbenschieber 
11 und 12 variierbar ist und diese somit, bei geschlosse- 
nen Gaswechselkanaien, unterschiedlich weit in den 
Brennraum 10 eintauchbar sind, wodurch das Kompres- 
sionsvolumen Vc und damit das geometrische Verdich- 
tungsverhaltnis e veranderbar ist (e = (Vh + Vc)/Vc 
Vh = Hubvolumen, Vc « Kompressionsvolumen). 

Fig. 2 zeigt den Kolbenschieber 11 aus Fig. 1 nebst 
Steuernocke 17 in zwei Grenzstellungen fur Vollast, wo- 
bei das Kompressionsvolumen Vc relativ groB und da- 
mit das Verdichtungsverhaltnis e verhaltnismafiig nied- 
rig ist Gleiche Bauteile aus Fig. 1 werden mit gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet Die Grenzstellung fur 
den gedffneten EinlaBkanal 8 ist durchgezogen und jene 
far den geschlossenen EinlaBkanal 8 strichliert darge- 
stellt 

In Fig. 3 ist der Kolbenschieber 11 analog Fig. 2 dar- 
gestellt, jedoch fur zwei Grenzstellungen bei Nullast, 
bei geschlossenem Gaswechselkanal in und zwischen 
beiden Grenzstellungen des Kolbenschiebers 11, wobei 
das Kompressionsvolumen Vc gering und das Verdich- 
tungsverhaltnis € maximal ist 

Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht des Kolbenschiebers 
11 nebst konischer Steuernocke 17 in zwei Grenzstel- 
lungen fur Teiliast (mittleres Kompressionsvolumen Vc, 
mittleres Verdichtungsverhaltnis e) in einer Ansicht nor- 
mal zur axialen Verstellrichtung des Steuernockens 17. 

Die Grenzstellung fQr den teilweise gedffneten Ein- 
laBkanal 8 ist durchgezogen und jene fur den geschlos- 
senen EinlaBkanal 8 strichliert dargestellt 

In Fig. 5 ist in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ne Prinzipzeichnung einer Betatigungseinrichtung 23 
fur einen Kolbenschieber 24 in zwei Grenzstellungen 
fur Vollast (groBes Kompressionsvolumen Vc) darge- 
stellt Die Betatigungseinrichtung 23 umfaBt einen in 
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Hubrichtung des Kolbenschiebers 24 bewegbaren und 
drehbaren Kipphebel 25, an dem ein Steuernocken 26 
und der Kolbenschieber 24 an Auflagefiachen 27 und 28 
kraftschlilssig anliegen. 

Die Grenzstellung fur einen geoffneten EinlaBkanal 8 5 
ist strichliert und die Grenzstellung fur den geschlosse- 
nen EinlaBkanal 8 durchgezogen dargestellt 

Der Kipphebel 25 ist an seinem Ende 29 in einem 
Lager 30 drehbar gelagert Dieses ist an einem hydrau- 
lisch betatigten Kolben 31 befesugt, der seinerseits in 10 
einem Zylinder 32 radial gefuhrt und vertikal verschieb- 
lich ist Durch die vertikale Beweglichkeit des Kolbens 
31 ist das Ende 29 nebst Lager 30 des Kipphebels 25 in 
Richtung der Hubbewegung des Kolbenschiebers 24 
vertikal verschiebbar. 15 

Eine als Schenkelfeder ausgefuhrte Ventilfeder 33 
driickt den Kolbenschieber 24 permanent gegen die 
Auflageflache 28 des Kipphebels 25 (RUckstellkraft), 
wodurch wahrend des gesamten Arbeitszyklusses des 
Ventiltriebes eine kraftschlussige Verbindung zwischen 20 
Steuernocken 26 und Kipphebel 25 (Auflageflache 27) 
sichergestellt ist 

Durch die Lage des Kolbens 31 und einen Hebel li 
zwischen Lager 30 und der Auflageflache 27 sowie einen 
Hebel 1 2 zwischen den beiden Auflageflache 27 und 28 25 
ist die Lage des Endes 29 des Kipphebels 25 und damit 
die Lage des Kolbenschiebers 24 vor Beginn seines Hu- 
bes H festgelegt Durch die Drehung der Nocke 26 wird 
der Kolbenschieber 24 um den Hub H bewegt 

Je nach Stellung des Kolbens 31 zu Beginn des EinlaB- 30 
taktes offnet der Kolbenschieber 24 den EinlaBkanal 8 
ganz (Vollast) oder teilweise (Teillast, Leerlauf) oder 
verschlieBt ihn permanent (Nullast). 

Der Steuernocken 26 ist in dieser Anordnung zylin- 
derfdrmig, da die relative Lage des Kolbenschiebers 24 35 
zum EinlaBkanal 8 durch die Lage des Kipphebels 25 
festgelegt wird und die Hubhdhe H des Kolbenschie- 
bers 24 nicht verandert zu werden braucht Erfindungs- 
gemaB erfolgt die Veranderung des geometrischen Ver- 
dichtungsverhaitnisses e und die Lastregelung (Zylin- 40 
derfullung) synchron. So ist bei Vollast der Kolben 31 
ganz in dem Zylinder 32 eingefahren, so daB der EinlaB- 
kanal 8 im EinlaBtakt durch den Kolbenschieber 24 ganz 
geoffnet wird und die Fullung des Zylinders 4 (siehe 
Fig. 1) entsprechend groB ist Das Kompressionsvolu- 45 
men Vc ist verhaltnismaBig groB und damit das geome- 
trische Verdichtungsverhaltnis (e) relativ kleiru 

Umgekehrt wird im niederen Teillastbereich der Kol- 
ben 31 angehoben, wodurch der Kipphebel 25 derart 
gedreht wird, daB der Kolbenschieber 24 den EinlaBka- 50 
naJ 8 nur teilweise dffnet und somit der Zylinder eine 
geringere Ftillung erhait Wahrend des Verdichtungs- 
taktes taucht der Kolbenschieber 24 (Kolbenschieber- 
hub H) tiefer in den Brennraum 10 ein als bei Vollast, 
wodurch das Kompressionsvolumen Vc entsprechend 55 
verringert und damit das geometrische Verdichtungs- 
verhaltnis £ erhflht wird. Das maximale Verdichtungs- 
verhaltnis e wird bei Nullast (siehe Fig. 6) erreicht 

In Fig. 6 ist eine Prinzipzeichnung analog Fig. 5 in 
zwei Grenzstellungen des Kolbenschiebers 24 fur Nul- 60 
last (maximales geometrisches Verdichtungsverhaltnis 
e) bei geschlossenem Gaswechselkanal in und zwischen 
beiden Grenzstellungen des Kolbenschiebers 24 darge- 
stellt Fur gleiche Bauteile aus Fig. 5 werden gleiche 
Bezugszeichen verwendet 65 

Die bei der Abdichtung der Kolbenschieber verwen- 
deten Kolbenringe streichen bei der Hubbewegung der 
Kolbenschieber an den Kanten der Gaswechselkanale 
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vorbei, weshalb die umfangsmaBige Erstreckung der 
Gaskanalmflndungen bezuglich der Kolbenschieber 
moglichst gering zu halten ist oder in die GaskanalmOn- 
dungen ein Steg zur Kolbenringfahrung vorgesehen 
werden muB. 

Zur VergroBerung des wirksamen Querschnittes fur 
den Gaswechsel kann der Kolbenschieber nebst zuge- 
horigem Zylinder oval ausgebildet sein. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
selbstverstandlich auch im zweiten Ausfiihrungsbeispiel 
der Steuernocken konisch ausgebildet und axial ver- 
schieblichsein. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Gaswechselsteuerung einer 
Brennkraftmaschine mit einem Brennraum und mit 
in diesen mundenden Ein- und AuslaBkanalen, wo- 
bei die Steuerung des Gasstromes in dem EinlaBka- 
nal durch einen ilber eine Steuernocke zwangsge- 
steuerten Kolbenschieber erfolgt, wobei ein Teii 
des Kolbenschiebers den Brennraum teilweise be- 
grenzt, dadurch gekennzeichnet, daB zur Lei- 
stungsregelung mindestens ein Kolbenschieber (11, 
12, 24) als Steuerorgan im EinlaBkanal (8) verwen- 
det wird und der Hub (H) des Kolbenschiebers (11, 
12, 24) durch Veranderung der Nockensteuerkurve 
des Steuernockens (17, 18, 26) und/oder durch Ver- 
anderung der Ausgangslage des Kolbenschiebers 
(11, 12, 24) bezogen auf den Beginn seines Hubes 
(H) bei Vollast in Abhangigkeit von ESetriebspara- 
metern der Brennkraftmaschine (1) derart veran- 
derbar ist, daB bei Vollast das geometrische Ver- 
dichtungsverhaltnis (e) kleiner ist als bei Teillast 
2 Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Steuernocken (17, 18, 26) konisch ausgebildet und 
axial verschieblich ist 

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen Steuernocken (26) und Kolbenschie- 
ber (24) ein uber eine Betatigungseinrichtung (23) 
in Hubrichtung des Kolbenschiebers (24) bewegba- 
rer Kipphebel (25) angeordnet ist, an dem der Steu- 
ernocken (26) und der Kolbenschieber (24) in einem 
Hebelabstand (b) kraftschlussig anliegen. 
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Fig. 5 



Fig. 6 
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